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四川甲基卡锂矿伟晶岩转石分布区“３定２参”

大比例尺填图法及其在青藏高原应用的意义
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内容提要：我国西部地区无论是新疆阿尔泰还是地处青藏高原的西昆仑地区或是松潘－甘孜成矿带，都是我

国伟晶岩型矿床找矿远景区，但要么剥蚀严重，要么第四系覆盖，难以找到好的地质露头。本文以地处青藏高原东

南缘的川西甲基卡矿田为例，通过近１０年来的实践，探索出一套在第四系覆盖严重但又有伟晶岩转石分布地区的

填图找矿方法———“３定２参”１∶２０００伟晶岩转石填图法，即：定伟晶岩转石类型、尺度、密度，参考矿区内伟晶岩

脉产状和地形条件。实践证明，该方法能够快速有效识别伟晶岩转石类型（冰碛物、坡积物和原地或半原地型），并

可进一步确定第四系覆盖区内伟晶岩脉的类型、产状及规模，为钻探工程部署提供依据。２０１９年在甲基卡经８个

钻孔验证，在日西柯第四系覆盖区内发现１６条花岗伟晶岩脉，其中锂辉石伟晶岩脉１０条，实现了新的找矿突破。

这一方法同样在可尔因矿集区适用，并指导２０１９年“松潘甘孜成锂带锂铍多金属大型资源基地综合调查评价”项

目在上述两个地区实施钻探验证，初步探获新增氧化锂资源量超过１５万吨，值得进一步推广应用。

关键词：“三定两参”；伟晶岩转石；第四系覆盖区；日西柯；找矿突破

　　锂作为关键矿产之一，对我国战略性新兴产业

发展与国家安全均具有十分重要的战略意义（Ｗａｎｇ

Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，２０１９）。地处青藏高原东南缘的川西甲

基卡是世界著名的伟晶岩型锂矿田，亦是我国目前

唯一的锂矿规划矿区（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，

２０１９）。自２０世纪６０年代，相关地质勘查单位和科

研单位已经开始相关的地质勘查及研究工作???，

特别自２０１１年以来，中国地质调查局先后部署了

“四川三稀资源综合研究与重点评价”和“川西甲基

卡大型锂矿资源基地１∶５万综合调查评价”二级地

质调查项目，新发现了近百万吨的超大型锂矿床

（Ｘ０３脉），成为亚洲最大的伟晶岩型锂辉石矿田之

一（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１３），带动了省地勘基

金和商业对该矿田的地质勘查投资，促进了新的找

矿突破。继续加快川西大型战略性新兴产业矿产资

源基地的勘查与开发已迫在眉睫，但要在勘查开发

历史较长、工作程度较高并且第四系覆盖严重、伟晶

岩转石分布广泛的甲基卡矿田及外围继续实现新的

地质找矿突破，难度日益增大。

２０１９年，甲基卡矿田继续作为“松潘甘孜成锂

带锂铍多金属大型资源基地综合调查评价”项目的

重点找矿突破区。项目组在以往工作成果基础上，

不断创新成矿理论和找矿方法（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１７ａ），初步建立了适用于甲基卡式伟晶岩型

锂矿的成矿模式和勘查模型（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１７ｂ），指导取得了重要的找矿进展。同时，

２０１９年项目组针对甲基卡矿田日西柯矿区大面积

第四系覆盖区的实际情况，就野外如何快速确定伟
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晶岩转石区内伟晶岩的位置、产状、规模等问题，创

新性地开展了“３定２参”１∶２０００伟晶岩转石填图，

初步确定了大面积第四系覆盖区内伟晶岩脉的类

型、产状及规模，为钻探工程部署提供了可靠依据。

通过钻孔验证，在甲基卡日西柯第四系覆盖区内共

发现１６条花岗伟晶岩脉，其中包括１０条锂辉石伟

晶岩脉；不仅验证了“３定２参”伟晶岩转石填图法

的实用性，也为甲基卡矿田实现新的找矿突破奠定

了基础。本文在进一步总结和探讨甲基卡矿田地质

特征及成矿规律的基础上，对“３定２参”１∶２千伟

晶岩转石填图法展开论述并加以实践，以期继续为

甲基卡矿田深部及外围明确找矿方向和工作部署提

供参考和依据，为在青藏高原地区开展以伟晶岩型

锂多稀有金属矿床为主的找矿勘探方法提供一定示

范作用。

１　概述

青藏高原内发育的伟晶岩脉主要集中分布在川

西、藏南以及西昆仑等地区，甲基卡矿田处于青藏高

原东南边缘，海拔４０００～５０００ｍ，相对高差４２０ｍ，

地势相对平坦，一般坡度为１０°～２０°，属于高原丘

陵地貌。区内高原湖泊、沼泽发育（湖泊１２个），第

四系及草原覆盖率８０％以上。甲基卡矿田大地构

造位置位于巴颜喀拉山甘孜褶皱带西南部的次级

构造带———雅山褶皱推覆带中，东邻鲜水河断裂

带，西距义敦岛弧带约１３０ｋｍ，南距九龙三岔河矿

田约１００ｋｍ。印支期花岗岩呈“Ｕ”型分布在矿田

的东、南、西部，而矿田内部仅有马颈子二云母花岗

岩产出，呈“靴子”型或向南东凸的弧形分布于矿田

的南部，出露面积约为５ｋｍ２，花岗岩伟晶岩脉围绕

马颈子岩体分布，呈群成带产出，自马颈子岩体向外

依次是白云母微斜长石花岗岩伟晶岩、白云母微斜

长石钠长石伟晶岩、白云母钠长石伟晶岩、锂辉石钠

长石伟晶岩等类型（ＬｉｕＬｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１５），呈倒转

的“Ｕ”型（图１）。

目前，在围绕马颈子岩体４５ｋｍ２ 范围内的１∶１

万地质测量、１∶１万土壤地球化学测量、１∶１万电

法测量基本全覆盖，局部矿区已经完成１∶５千地质

测量，钻探工程累计进尺超过了２０万ｍ（自１９５９年

起统计至今），已发现伟晶岩脉超过千条。地表出露

或半隐伏伟晶岩脉的区段均已被登记为矿权，公益

性地质调查及找矿突破只能部署在外围地区，地质

找矿的难度进一步增大。在工作程度如此高的甲基

卡矿田内实现新的找矿突破，就必须在成矿理论上

有新的认识，在找矿技术上有切实有效的方法手段。

２　“多阶段多位”成矿模式

在甲基卡矿田高研究、高勘查程度地区如何实

现新的找矿突破？只有对成矿规律有新的认识，科

学有效地确定找矿靶区，避免了盲目性，才能实现科

学理论指导找矿。项目组在对鸭柯柯ＺＫ８０１钻孔

岩芯进行系统地质编录和岩矿鉴定的基础上，提出

了“多阶段多位”成矿模式（ＬｉｕＳｈａｎｂａｏｅｔａｌ．，

２０１９）。在时代上，厘定了２个成矿阶段：第一阶段

形成的锂辉石以典型的梳状构造为特征，其晶体的

长轴长度一般大于５ｃｍ，是典型的锂辉石伟晶岩型

矿床的成矿阶段；第二阶段形成的锂辉石为微晶

花岗岩结构，粒径一般小于１ｍｍ，呈浸染状分布在

细粒白云母钠长石花岗岩中，并伴有大量磷铝锂

石的产出（含量变化在５％～１５％之间），定为花岗

岩型锂矿体。在空间上，锂辉石伟晶岩型矿脉产

于上部，钠长石花岗岩型锂矿体产于下部，或二者

叠加复合。

在矿田范围内，甲基卡矿田共发现４个矿脉群，

具有北东成带、北西呈串的分布规律（图１）：北东向

脉带自南东向北西依次是马颈子岩体（包括北西侧

伟晶岩型铍矿脉）６６８１５７１３３３脉群、２６９１０４１３４

脉群 、６３２５０８３０８３０９Ｘ０３脉群 ；北西向脉带自北

东向南西依次是１３４３０８、１３３１０４５０８脉群、６６８

２６６３２脉群，组成了“棋盘网格状”等间距的分布特

征，其间距约为２．５ｋｍ左右。但是，在沿北西走向

的串珠状分布带，与Ｘ０３脉对应分布结点是日西柯

找矿靶区，靶区内分布大量的伟晶岩转石，并发现了

含微晶锂辉石花岗伟晶岩转石，其特征与Ｘ０３脉的

矿物组合类似。

综上所述，以“多阶段多位”成矿模式（Ｌｉｕ

Ｓｈａｎｂａｏｅｔａｌ．，２０１９）为指导，以矿脉群“棋盘网格

状”空间分布为依据，将日西柯找矿靶区列为甲基卡

矿田寻找“第二个Ｘ０３脉”的重点突破区。

３　日西柯找矿靶区的伟晶岩转石法填

图及验证效果

　　日西柯靶区位于甲基卡矿田北东部，南邻１３４

号脉，二者呈右侧现排列，北西距离 Ｘ０３脉约为

３ｋｍ。日西左卡海子位于工作区的北部，地形具有

南、西、北高，东低的高原丘陵地貌，相对高差最大为

１０ｍ，地形坡度较缓，一般小于５°。第四系和残坡积

物覆盖整个矿区，伟晶岩转石随处可见，水系发育，

７２３
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图１　川西甲基卡矿田地质简图（改自ＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１８，２０１９）

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｉｎｔｈｅＪｉａｊｉｋａｒａｒｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ，

ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ（ａｆｔｅｒＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１８，２０１９）

１—ＮｂＴｂ矿化伟晶岩；２—ＮｂＴｂ工业品位伟晶岩；３—ＬｉＮｂＴａ矿化伟晶岩；４—Ｌｉ矿化伟晶岩；５—Ｌｉ工业品位伟晶岩；６—ＬｉＢｅ矿化伟晶岩；７—

Ｂｅ矿化伟晶 岩；８—Ｂｅ工业品位伟晶岩；９—ＢｅＮｂＴａ矿化伟晶岩；１０—无矿化伟晶岩；１１—花岗细晶岩；１２—石英脉；１３—伟晶岩编号；１４—二云

母花岗岩；１５—第四系；１６—三叠系上统新都桥组上段（Ｔ３狓犱２）；１７—三叠系上统新都桥组下段（Ｔ３狓犱１）；１８—三叠系上统侏倭组上段（Ｔ３狕犺２）；１９—

三叠系上统侏倭组下段（Ｔ３狕犺１）；２０—实测断层；２１—推测断层；２２—伟晶岩分带及编号；２３—矿化类型；２４—微斜长石伟晶岩带；２５—微斜长石钠

长石伟晶岩带；２６—钠长石伟晶岩带；２７—锂辉石伟晶岩带；２８—锂云母（白云母）伟晶岩带；２９—日西柯工作区；３０—钻孔布设区域

１—ＮｂＴｂｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；２—ＮｂＴｂｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｇｒａｄｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ；３—ＬｉＮｂＴａｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；４—Ｌｉｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；５—Ｌｉ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｇｒａｄｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ；６—ＬｉＢｅｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；７—Ｂｅｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；８—Ｂｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｇｒａｄｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ；９—ＢｅＮｂＴａ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；１０—ｕｎｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅ；１１—ｇｒａｎｉｔｉｃａｐｌｉｔｅ；１２—ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓ；１３—ｐｅｇｍａｔｉｔｅＮｏ．；１４—ｔｗｏｍｉｃａｇｒａｎｉｔｅ；１５—

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；１６—ｕｐｐｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｉｎｄｕｑｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ３狓犱２）；１７—ｌｏｗｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｉｎｄｕｑｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

（Ｔ３狓犱１）；１８—ｕｐｐｅｒｍｅｍｂｅｒｏｆＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＺｈｕｗｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ３狕犺２）；１９—ｌｏｗｅｒｍｅｍｂｅｒｏｆＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＺｈｕｗｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ３狕犺１）；

２０—ｍｅａｓｕｒｅｄｆａｕｌｔ；２１—ｐｒｅｓｕｍｅｄｆａｕｌｔ；２２—ｐｅｇｍａｔｉｔｅｚｏｎｉｎｇａｎｄｎｕｍｂｅｒｉｎｇ；２３—ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｙｐｅ；２４—ｍｉｃｒｏｃｌｉｎｅｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｌｔ；

２５—ｍｉｃｒｏｃｌｉｎｅａｌｂｉｔｅｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｌｔ；２６—ａｌｂｉｔｅｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｌｔ；２７—ｓｐｏｄｕｍｅｎｅｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｌｔ；２８—ｌｉｍｉｔｉｔｅｍｉｃａ（ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ）ｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｌｔ；

２９—Ｒｉｘｉｋｅｗｏｒｋａｒｅａ；３０—ｄｒｉｌｌｉｎｇｌａｙｏｕｔａｒｅａ

８２３
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图２　甲基卡矿田鸭柯柯矿区ＺＫ８０１钻孔岩芯柱状图及成矿阶段演化图（据ＬｉｕＳｈａｎｂａｏｅｔａｌ．，２０１９）

Ｆｉｇ．２　ＤｒｉｌｌｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｄｒｉｌｌＺＫ８０１ｉｎｔｈｅＹａｋｅｋｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅＪｉａｊｉｋａｏｒｅｆｉｅｌｄ（ａｆｔｅｒＬｉｕＳｈａｎｂａｏｅｔａｌ．，２０１９）

１—石英脉；２—花岗细晶岩；３—锂辉石花岗伟晶岩；４—伟晶岩团块／长石斑晶；５—细粒白云母钠长石花岗岩；

６—细粒条带状电气石钠长石花岗岩；７—过渡界线

１—Ｑｕａｒｔｚｖｉｅｎ；２—ｇｒａｎｉｔｉｃａｐｌｉｔｅ；３—ｓｐｏｄｕｍｅｎｅｇｒａｎｉｔｉｃｐｅｇｍａｔｉｔｅ；４—ｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｌｏｃｋｓ／ｆｅｌｄｓｐａｒｂａｎｋｓ；５—ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄ

ｍｕｓｃｏｖｉｔｅａｌｂｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ；６—ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｂａｎｄｅｄｔｏｕｒｍａｌｉｎｅａｌｂｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ；７—ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｌｉｎｅ

部分地段有地下小溪，距离地表０．５ｍ左右。

２０１５年，项目曾在该区实施１∶１万地质、土壤

地球化学、电法等工作，施工钻孔５个。因工作区水

系、沼泽发育，直接影响了电法和地球化学等技术方

法的有效性；第四系浮土覆盖严重，伟晶岩转石遍

布，无法确定其来源，无法确定伟晶岩脉产状，导致

找矿效果不佳。

在第四系覆盖的高原地区，就如何在野外快速、

有效地识别冰碛物、残坡积物和原地半原地等三种

伟晶岩转石类型问题，在多年尝试的基础上正式提

出了１∶２０００“３定２参”伟晶岩转石填图法，采用穿

越和追索相结合的方法，大致查明了伟晶岩转石的

走向及分布范围，为钻探工程部署提供了依据。

１∶２０００“３定２参”的转石填图。“３定”：① 确

定转石的伟晶岩类型（是否为锂辉石伟晶岩转石），

以便将类型相同的伟晶岩转石进行连接，大致确定

其规模；② 确定伟晶岩转石的尺度，将粒径大于０．５

×０．５×０．５ｍ转石进行定位，以确定其空间分布特

征，初步判定其是否为半原地或原地型；③ 依据伟

晶岩类型、粒径不同分别进行定位，确定伟晶岩转石

在面上和线上密度，初步判定伟晶岩脉的位置及走

向方向。“２参考”：① 参考工作区外围伟晶岩脉的

产状，如１３４脉的倾向为３００°，倾角为４５°～６０°，工

作区内零星出露伟晶岩脉的倾向为２７０°～３００°，倾

角为７５°～８６°，初步确定工作区岩脉的产状；② 参

考伟晶岩转石分布区的地形条件，初步确定伟晶岩

转石来源。如工作区南部的锂辉石伟晶岩转石呈面

积分布，地形是南高北低，高处为１３４脉北端，海拔

为４３８０ｍ，工作区南端伟晶岩分布区海拔４３５０ｍ，南

北向坡度为６°左右，初步判定锂辉石伟晶岩转石来

源于１３４脉。

依据上述思路及方法，在甲基卡日西柯２ｋｍ２

范围内，共圈定３组锂辉石伟晶岩转石带，呈北北东

走向，控制其走向长度约１６００ｍ，带宽约为６００ｍ（图

３），伟晶岩锂辉石含量变化在１０％～２０％之间。在

伟晶岩转石的岩石类型上，白云母钠长石伟晶岩转

石主要分布在日西柯矿区的西北部，其他区段主要

以锂辉石白云母钠长石伟晶岩转石为主，其次是白

云母钠长石伟晶岩转石。在伟晶岩转石粒径上，其

粒径大于０．５×０．５×０．５ｍ 转石具有线性分布特

征，呈北北东向，与矿区及邻区出露伟晶岩脉的走向

是一致的。在伟晶岩转石类型上，残坡积物型伟晶

岩转石主要分布在矿区的南部，主要来源于１３４脉

的北端，呈面积性分布，转石分布面密度由南向北逐

渐降低，伟晶岩转石的岩石类型和大粒径转石在空

间上不具有线性和定向性分布特征；冰碛物型伟晶

９２３



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

图３　日西柯矿区钻探验证前（ａ）和验证后（ｂ）的伟晶岩分布图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｂｅｆｏｒｅｄｒｉｌｌｉｎｇｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄａｆｔｅｒｄｒｉｌｌｉｎｇｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ｂ）ｉｎｔｈｅＲｉｘｉｋｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ

１—冲、洪积物；２—红柱石二云母片岩残坡积；３—十字石红柱石二云母片岩残坡积；４—含锂辉石伟晶岩残坡积；５—上三叠统新都桥组一段；

６—未矿化伟晶岩脉及编号；７—锂矿化伟晶岩脉及编号；８—实测、推测地质界线；９—勘探线位置及编号；１０—施工钻孔位置及编号；１１—海子

１—Ａｌｌｕｖｉｕｍａｎｄｐｒｏｌｕｖｉｕｍ；２—Ｑｈｅｓｌｏｆａｎｄａｌｕｓｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｍｉｃａｓｃｈｉｓｔ；３—Ｑｈｅｓｌｏｆｃｒｉｓｔｏｂａｌｉｔｅａｎｄａｎｄａｌｕｓｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｍｉｃａｓｃｈｉｓｔ；４—Ｑｈｅｓｌｏｆ

ｓｐｏｄｕｍｅｎｅｂｅａｒｉｎｇｐｅｇｍａｔｉｔｅ；５—ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｉｎｄｕｑｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—ｂａｒｒｅｎｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ；７—Ｌｉ

ｍｉｎｅｒｉｚｅｄｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ；８—ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｉｎｆｅｒｒｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；９—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ；１０—ｌｏｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｒｉｌｌｉｎｇ；１１—ｌａｋｅ

岩转石主要分布于矿区的东北部，与冰碛垄地貌相

对应，伟晶岩转石岩石类型和大粒径转石不具有定

向性的空间分布特征；原地或半原地型伟晶岩转石，

无论是转石的岩石类型，还是转石分布密度，具有明

显的线性、定向性分布特征，即沿北北东走向分布。

在该矿区的８线和０线部署钻孔８个，针对伟

晶岩脉近直立的特征，钻孔天顶角由６０°调整为

４５°，在倾向上钻孔与钻孔之间呈“锯齿”状部署，达

到“无缝”衔接，以避免漏矿，取得了“以钻代槽”目的

（图４）。实践证明，“３定２参”大比例尺填图法是可

行有效的，其中在８勘探线施工钻孔４个，均揭露到

锂辉石伟晶岩脉（图４），其中ＲＺＫ８０１钻孔共揭露

到伟晶岩脉４条，其中锂辉石伟晶岩脉２条，累计视

厚度５．０９ｍ，锂辉石含量变化在５％～１５％之间；

ＲＺＫ８０２钻孔共揭露到伟晶岩脉５条，２条为锂辉石

伟晶岩脉，累计视厚度２２．１７ｍ，锂辉石含量变化范

围是１０％～２０％；ＲＺＫ８０３钻孔共揭露到伟晶岩脉

６条，共揭露到２条锂辉石伟晶岩脉，累计视厚度

４．５６ｍ，锂 辉石含量 变 化 于 １０％ ～１５％ 之 间；

ＲＺＫ８０４钻孔共揭露到２条锂辉石伟晶岩脉，累计

视厚度２５．５８ｍ，锂辉石含量为１０％～１５％。

在伟晶岩类型上，钻孔除揭露到白云母钠长石

锂辉石伟晶岩脉外，还揭露到１２条白云母钠长石伟

晶岩脉，主要分布在矿区南部的８线（图４）；另外，

矿脉由南向北（图３、４），矿脉的数量逐渐减少，其中

矿脉带上盘的ＲＺＫ８０４和下盘的ＲＺＫ８０１钻孔揭露

到锂辉石伟晶岩脉，在０线均未发现，显示主矿脉主

要集中在矿脉带中部，向深部有逐渐收敛变大的趋

势（图４，ＲＺＫ００３钻孔）。

４　结论及建议

（１）在甲基卡矿田外围施工的ＺＫ００４钻孔在

４２００ｍ标高揭露到了锂辉石伟晶岩脉，而１３４脉的

锂辉石伟晶岩在４２００ｍ标高已经转变为白云母钠

长石型伟晶岩，指示甲基卡矿田日西柯矿区深部的

找矿潜力大。

０３３
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图４　甲基卡矿田日西柯矿区８号勘探线（ａ）及０号勘探线（ｂ）剖面图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｆｉｌｅｍａｐｏｆｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ８（ａ）ａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ０（ｂ）ｉｎＲｉｘｉｋｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＪｉａｊｉｋａｏｒｅ

（２）１∶２０００“３定２参”伟晶岩转石填图法指导

“松潘甘孜成锂带锂铍多金属大型资源基地综合调

查评价”项目２０１９年在甲基卡及可!

因两个矿集区

新增氧化锂资源量超过１５万吨。实践表明，该方法

是切实可行、有效的技术方法，可推广到整个青藏高

原地区，特别是对深切割、第四系覆盖和伟晶岩转石

分布区内的以锂为代表的伟晶岩型锂矿找矿勘查具

有示范意义。

注　释

? 四川省地质局４０２队．１９６２．四川甘孜地区稀有金属矿总结报告．

? 中国地质科学院地质矿产所稀有组．１９７８．我国稀有稀土金属矿

床地质特征及找矿方向．内部资料．

? 唐国凡，吴盛先．１９８４．四川康定县甲基卡花岗伟晶岩锂矿床地

质研究报告．内部资料．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇ， Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｌｉｊｕｎ，Ｙｕ Ｙａｎｇ，Ｄａｉ

Ｊｉｎｇｊｉｎｇ，ＦｕＸｉａｏｆａｎｇ．２０１８．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ

ｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓｏｆＮｏ．３０８ｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｉｎｔｈｅ

Ｊｉａｊｉｋａｄｅｐｏｓｉｔ，ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，４３
（１０）：４６６４～４６８１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇ， Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｌｉｊｕｎ，Ｙｕ Ｙａｎｇ，Ｄａｉ

Ｊｉｎｇｊｉｎｇ．２０１９．ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＬｉ（Ｂｅ）

ｂｅａｒｉｎｇｇｒａｎｉｔｉｃｐｅｇｍａｔｉｔｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅＪｉａｊｉｋａｓｕｐｅｒｌａｒｇｅ Ｌｉ

ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，３０（４）：７０７～７２７．

ＬｉｕＬｉｊｕｎ，ＦｕＸｉａｏｆａｎｇ，ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＨａｏＸｕｅｆｅｎｇ，Ｙｕａｎ

Ｌｉｎｐｉｎｇ，Ｐａｎ Ｍｅｎｇ．２０１５．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ ｏｆ Ｊｉａｊｉｋａｓｔｙｌｅ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，３４（６）：１１８７～１１９８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＳｈａｎｂａｏ，ＹａｎｇＹｕｅｑｉｎｇ，ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇ，Ｍａ

Ｓｈｅｎｇｃｈａｏ，ＬｉｕＬｉｊｕｎ，ＷａｎｇＣｈｅｎｈｕｉ．２０１９．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｇｒａｎｉｔｅｔｙｐｅｌｉｔｈｉｕｍｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｏｒｅｂｏｄｙｉｎＪｉａｊｉｋａ

ｏｒｅｆｉｅｌｄ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９３（６）：１３０９

～１３２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇ．２０１９．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ，ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｅｓ，ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９３（６）：１１８９～
１２０９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＦｕＸｉａｏｆａｎｇ．２０１３．Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｐｅｒｉｐｈｅｒｙ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｆｏｒｌｉｔｈｉｕｍｏｒｅｉｎｔｈｅＪｉａｊｉｋａ，Ｓｉｃｈｕａｎ．Ｒｏｃｋａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，３２（６）：９８７ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｈｕｉ，Ｓｕｎ Ｙａｎ，ＬｉＪｉａｎｋａｎｇ，Ｌｉｕ

Ｓｈａｎｂａｏ，ＲａｏＫｕｉｙｕａｎ．２０１７ａ．Ｎｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＬｉ，Ｂｅ，ＴａｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＣｈｉｎａ，４（５）：１～８ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＬｉｕＬｉｊｕｎ，ＨｏｕＪｉａｎｇｌｏｎｇ，ＤａｉＨｏｎｇｚｈａｎｇ，Ｙｕ

Ｙａｎｇ，ＤａｉＪｉｎｇｊｉｎｇ，Ｔｉａｎ Ｓｈｉｈｏｎｇ．２０１７ｂ．Ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ“Ｆｉｖｅｌｅｖｅｌｓ＋Ｂａｓｅｍｅｎｔ”ｍｏｄｅｌｆｏｒ

Ｊｉａｊｉｋａｓｔｙｏｌｅｒａｒｅｍｅｔａｌｄｅｐｏｓｉｔｓ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２４
（５）：１～７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＬｉｕＳｈａｎｂａｏ，ＹｕＹａｎｇ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｈｕ，Ｓｕｎ

Ｙａｎ，Ｄａｉ Ｈｏｎｇｚｈａｎｇ，ＬｉＪｉａｎｋａｎｇ，ＤａｉＪｉｎｇｊｉｎｇ， Ｗａｎｇ

Ｙｕｘｉａｎ，Ｚｈａｏ Ｔｉｎｇ， Ｍａ Ｓｈｅｎｇｃｈａｏ， Ｌｉｕ Ｌｉｊｕｎ．２０１９．

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅ ｍｉｎｉｎｇｂａｓｅｏｆｓｔｒａｔｅｇｉｃｃｒｉｔｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９３（６）：１４４４～１４５３
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

参　考　文　献

代鸿章，王登红，刘丽君，于扬，代晶晶，付小方．２０１８．川西甲基

１３３



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

卡３０８号伟晶岩脉年代学和地球化学特征及其地质意义．地球

科学，４３（１０）：３６６４～３６８１．

刘丽君，付小方，王登红，郝雪峰，袁蔺平，潘蒙．２０１５．甲基卡式

稀有金属矿床的地质特征与成矿规律．矿床地质，３４（６）：１１８７

～１１９８．

刘善宝，杨岳清，王登红，代鸿章，马圣钞，刘丽君，王成辉．２０１９．

四川甲基卡矿田花岗岩型锂工业矿体的发现及意义．地质学

报．９３（６）：１３０９～１３２０．

王登红．２０１９．关键矿产的研究意义、矿种厘定、资源属性、找矿进

展、存在问题及主攻方向．地质学报，９３（６）：１１８９～１２０９．

王登红，付小方．２０１３．四川甲基卡外围锂矿找矿取得突破．岩矿

测试，３２（６）：９８７．

王登红，王成辉，孙艳，李建康，刘善宝，饶魁元．２０１７ａ．我国锂铍

钽矿床调查研究进展及相关问题简述．中国地质调查，４（５）：１

～８．

王登红，刘丽君，侯江龙，代鸿章，于扬，代晶晶，田世洪．２０１７ｂ．

初论甲基卡式稀有金属矿床“五层楼＋地下室”勘查模型．地学

前缘，２４（５）：１～７．

王登红，刘善宝，于扬，王成辉，孙艳，代鸿章，李建康，代晶晶，

王裕先，赵汀，马圣钞，刘丽君．２０１９．川西大型战略性新兴产

业矿产基地勘查进展及其开发利用研究．地质学报，９３（６）：

１４４４～１４５３．

犜犺犲“３犇２犚犅犘”犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲犿犪狆狆犻狀犵犿犲狋犺狅犱犳狅狉犫犾狅犮犽狊狅犳狆犲犵犿犪狋犻狋犲

犻狀狋犺犲犑犪犼犻犽犪犱犲狆狅狊犻狋，狑犲狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀，犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳犻狋狊

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌

ＬＩＵＳｈａｎｂａｏ１
），ＷＡＮＧＣｈｅｎｇｈｕｉ

１），ＷＡＮＧＤｅｎｇｈｏｎｇ
１），ＤＡＩＨｏｎｇｚｈａｎｇ

１），ＭＡＳｈｅｎｇｃｈａｏ
１），

ＹＵＹａｎｇ
１），ＰＡＮＭｅｎｇ

２），ＨＡＯＸｕｅｆｅｎｇ
２），ＹＡＮＧＲｏｎｇ

２）

１）犕犖犚犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀狔犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲，犆犃犌犛，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

２）犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犆犺犲狀犵犱狌，６１００８１

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：３０３８２９６３６＠狇狇．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＤｅｓｐｉｔｅｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｐｒｏｍｉｓｉｎｇｐｅｇｍａｔｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＡｌｔａｙｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ，ＷｅｓｔＫｕｎｌｕｎａｎｄｔｈｅ

ＳｏｎｇｐａｎＧａｎｚｉｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ，ＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｉｎｄａｇｏｏｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｏｕｔｃｒｏｐｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｒｉｏｕｓｄｅｎｕｄａｔｉｏｎｏｒｑｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒａｇｅ．ＩｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅＲｉｘｉｋｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅ

Ｊｉａｊｉｋａｍｉｎｉｎｇａｒｅａａｓｔｅｓｔｃａｓｅｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅａｂｏｖｅｃｈａｌｌｅｎｇｅ．Ｗｅｈａｖｅａｐｐｌｉｅｄａｎｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ１∶２０００

ｍａｐｐｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｖｏｌｖｉｎｇ“ｔｈｒｅｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓａｎｄｔｗｏｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ”ｆｏｒｔｈｅｂｌｏｃｋｓｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｉ．ｅ．

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｔｙｐｅ，ｓｃａｌｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｉｎｔｈｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ—ａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍａｐｐｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓ

ｔｈｅ“３Ｄ２ＲＢＰ”ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｙｐｅ，ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｓｃａｌｅｏｆ

ｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｉｎｔｈｅｑｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｐｒｏｖｉｄｅｄａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｆｉｒｍａｔｏｒｙｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｄｒｉｌｌｉｎｇｈｏｌｅｓ，ｓｉｘｔｅｅｎｇｒａｎｉｔｉｃｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｅｎ

ｓｐｏｄｕｍｅｎｅｂｅａｒｉｎｇｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｓ，ｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｑｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｏｆｔｈｅＲｉｘｉｋｅ．Ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｈａｓｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｅｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ“３Ｄ２ＲＢＰ Ｍａｐｐｉｎｇ”ｍｅｔｈｏｄ，ｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄａ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓａｌｓｏａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅＫｅｒｙｉｎ

ｏｒｅｆｉｅｌｄｉｎｌｏｃａｔｉｎｇａｎｄｄｅｅｐｍｉｎｉｎｇｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｓｕｎｄｅｒｑｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒａｇｅ．Ｉｎ２０１９，ｍｏｒｅｔｈａｎ１５００００

ｔｏｎｓｏｆｌｉｔｈｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｄｄｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ“Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｂａｓｅｏｆｌｉｔｈｉｕｍｂｅｒｙｌｌｉｕｍｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｉｎＳｏｎｇｐａｎＧａｎｚｉｌｉｔｈｉｕｍｂｅｌｔ”ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ

ｔｈｅｗｉｄｅｒａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：“３Ｄ２Ｒ”；ｂｌｏｃｋｓｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅ；ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａ；Ｒｉｘｉｋｅ；ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ

２３３


